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In einer Schaltungsanordnung fur eine elektrisch versteli- 
bare, anafoge, quarzgesteuerte Uhr mit einem Schnttmotor 
mit wenigstens einer Hauptwicklung (1) und einer Hi If s wick- 
lung (2) ist eine Uh r-Logik (23) mit einem Oszillatorverstarker 
(24), einer Zertzahlerkette (26) und einer Stellogik (33) vorge- 
sehen. Die Stellogik steuert eine Ausgangsstufe an, die mit 
den Motorwicklungen verbundon ist. Um den Schnttmotor in 
Vorwartsrichtung rm regularen Uhrlauf Oder zur will kurf ichen 
Verstelfung zu betreiben, Oder aber in Ruckwartsrichtung zu 
verstellen, ist die Ausgangsstufe als Bruckenschaftung mit 
Bruckenhalbstufen (41) ausgebildet, von denen jede Bruk- 
kenhalbstufe zwei gesteuerte Halblerterschalter (3, 4 bzw. 5, 
6 bzw. 7, 8) umfa&t. Die Bruckenhalbstufen werden im Nor- 
ma Ibetrteb der Uhr und bei Vorwartsverstellung derart von 
der Uhr-Logtk (23) gesteuert, daB die Hauptwicklung (1) und 
die Hilfswicklung (2) zuetnander parallel an eine Gleichspan- 
nungsquelle (Stromversorgungsteil 21) mit schrittweise 
wechselnder Pofaritat geschartet werden. Da bei sind sepa- 
rat Motorausgange MA1, MA2 der Hauptwicklung und der 
Hilfswicklung in Phase. Zur Ruckwartsversrellung wird htn- 
gegen die Hauptwicklung (1) und die Hilfswicklung (2) durch 
di Bruckenhalbstufen (41 ) in Serie an die Gleichspannungs- 
quelle mh schrittweise wechselnder Polaritit geschaltet. Zur 
Ruckwartsverstellung sind somit separate Motorausgange 
MAI und MA3 der Hauptwicklung (1) und der Hitfwicklung 
(2) gegenphastg ... 
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Patentanspruchc 

1. Schaltungsanordnung fur eine elcktrisch verstell- 
bare, analogs quarzgesteuerte Uhr. insbesondere 
mit Minutenspringer-Laufwerk, die einen Schritt- 5 
motor mit wenigstens einer Hauptwicklung auf- 
weist, mit einer einen Oszillatorverstarker, eine 
Zeitzahlerkette und eine Stellogik umfassenden 
Uhr-Logik sowie mit einer Ausgangsstufe, die mit 
Motorausgangen in Verbindung steht, dadurch ge- io 
kennzeichnet, daB zur Verwendung eines Schritt- 
motors, der auBer der Hauptwicklung (1) eine mit 
den Motorausgangen (MA 1, MA 2, MA 3) verbun- 
dene HiifswickJung (2) aufweist, welche den Anlauf 
in Vorwarts- oder Ruckwartsrichtung bestimmt, 15 
die Ausgangsstufe eine mit einer Gleichspannungs- 
quelle (Stromversorgungsteil 21) gcspeiste Bruk- 
kenschaltung (Bruckenhalbstufe 41) mit gesteuer- 
ten Halbleiterschaltern (3 bis 8) ist, die im Normal- 
betrieb der Uhr und bei Vorwartsverstellung derart 20 
von der Uhr-Logik (23) gesteuert werden, daB die 
Hauptwicklung (1), die Hilfswicklung (2) zueinan- 
der parallel an die Gleichspannungsquelle mit 
schrittweise wechselnder Polaritat geschaltet wer- 
den und daB bei Ruckwartsversteliung der Uhr die 25 
Hauptwicklung (t) und die Hilfswicklung (2) in Se- 
rie an die Gleichspannungsquelle mit schrittweise 
wechselnder Polaritat geschaltet werden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hauptwicklung (1) und die 30 
Hilfswicklung (2) mit je einem ihrer Enden an ei- 
nem gemeinsamen Motorausgang MA 2 miteinan- 
der verbunden sind und daB in der Bruckenschal- 
tungdrei Bruckenhalbstufen mit je zwei im Gegen- 
takt gesteuerten Halbleiterschaltern (3, 4 bzw. 5. 6 35 
bzw. 7, 8) dergestalt angeordnet sind, daB die 
Hauptwicklung (1) in einer Bruckendiagonalen zwi- 
schen der ersten und der zweiten Bruckenhalbstufe 
(3, 4 und 5, 6) liegt und die Hilfswicklung (2) in einer 
Bruckendiagonalen zwischen der zweiten und der 40 
dritten Bruckenhalbstufe (5. 6 bzw. 7, 8) liegt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Halblet- 
terschalter (5. 6) der zweiten Bruckenhalbstufe bei 
Ruckwartsversteliung der Uhr gesperrt sind. 45 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu der zwei- 
ten Bruckenhalbstufe (5, 6) eine vierte im Gegen- 
takt gesteuerte Bruckenhalbstufe (14, 15) angeord- 
net ist, deren Mittelpunkt uber einen Widerstand 50 
(16) an den gemeinsamen Motorausgang MA 2 der 
Hauptwicklung (1) und der Hilfswicklung (2) ange- 
schlossen ist und deren Halbleiterschalter (14, 15) 
schrittweise so geschaltet werden, daB der Strom in 
der Hilfswicklung (2) bei jeder Schrittschaltstellung 55 
der Halbleiterschalter (3, 4 bzw. 7, 8) der ersten und 
der zweiten BrQckenhalbstufe erhdht wird. 

5. Schaltungsanordnung nach den AnsprOchen 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Uhr-Logik 

(23) eine Wechseltaste (28) fur drei Schaltstellungen eo 
(Vorwartsverstellung, Normalbetrieb, Ruckwarts- 
versteliung) derart mit der Stellogik in Verbindung 
steht, daB je nach der Stcllung der Wechseltaste 
(28) der normalc Bctricb dcs Oszillatorverstarkers 

(24) und der Zeitzahlerkette, welche die Ausgangs- 65 
stufe zur Abgab eines Motorimpulses steuern, im 
Sinne der Vorwartsverstellung oder der Ruck- 
wartsversteliung modifiziert wird 
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6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uhr-Logik (23) einen Dis- 
kriminator (34) fur die Betatigungsdauer der Wech- 
seltaste in den Schaltstellungen fur Vorwartsver- 
stellung und Ruckwartsversteliung umfaBt, der eine 
Verstellung des Minutenzeigers um einen Motor- 
einze I schritt von einer Minut jedesmal dann aus- 
lost, wenn die Wechseltast (28) kurzer als eine 
vorgegebene Betatigungsgrenzdauer betaugt wird, 
und der, wenn die Betatigungsdauer die Betati- 
gungsgrenzdauer uberschreitet, eine Motorschritt- 
folge wahrend der Dauer auslost, in welcher die 
Betatigungsdauer uber die Betatigungsgrenzdauer 
hinausgeht 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uhr-Logik (23) einen va- 
riablen Pulsfrequenzgenerator (35) umfaBt, der ei- 
ne Motorschrittfolge bis zu einem vorgegebenen 
GroBtwert wachsender Schrittfrequenz erzeugt. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Uhr-Logik (23) einen Sekundenzahler-Ruck- 
steller (36) umfaBt, der nach jedem Stellvorgang 
aktiviert wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
5 bis 8. gekennzeichnet durch eine Vorwartsstell- 
Koinzidenzschaltung (37) in der Uhr-Logik (23), die 
bei Betatigung der Wechseltaste (28) fur Vorwarts- 
verstellung einen Anfangsschritt der Verstellung 
unterdruckt, wenn eine Anfangsflanke eines Vor- 
wartsstellkommandos in ein Zeitfenster vorgeg - 
bener Dauer fallt, welches durch einen Motor- 
hauptimpuis ausgelost wird. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 5 bis 9, gekennzeichnet durch eine RGckwarts- 
stell-Koinzidenzschaltung (38) in der Uhr-Logik 
(23), die bei Betatigung der Wechseltaste (28) fur 
Ruckwartsversteliung zwei Vorwartsschritte aus- 
lost, sobald innerhalb eines Zeitfensters der es initi- 
ierende Motorimpuls abgelaufen ist. 
1 !. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, 
gekennzeichnet durch eine derartige Dimensionie- 
rung der Vorwartsstell-Koinzidenzschaltung (37) 
und/oder Ruckwartsstell-Koinzidenzschaltung (38), 
daB das Zeitfenster etwa eine Sekunde dauert. 
12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 5 bis 1 1, in welcher die Uhr-Logik zur Abgabe 
eines Motorwiederholimpulses nach jedem Motor- 
hauptimpuls zur Speisung eines Minutenspringer- 
Laufwerks abgibt dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne Motorwiederholimpuls- Koinzidenzschal tung 
(39) in der Uhr-Logik (23) derart ausgebildet ist, 
daB bei Synchronitat der Anfangsflanke eines Vor- 
warts- oder Ruckwartsstellkommandos mit dem 
Motorwiederholimpuls ein Anfangsschritt der Ver- 
stellung nach Abklingen des Motorwiederholim- 
pulses durchgefuhrt wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fQr 
eine elektrisch verstellbare, analoge, quarzgesteuerte 
Uhr nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine dcrarugc bckannte Schaltungsanordnung ist mit 
einem integrierten Schaltkreis aufgebaut, welcher den 
Oszillatorv rstarker fur einen Quarz, eine umschaltbare 
ZeiUahlerkette und ine Stellogik in einer Uhr-Logik 
aufweist. Die Uhr-Logik erzeugt eine Ausgangsfre- 
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quenz, mit der eine Ausgangsstufe in dem integrierten 
Schaltkreis angesteuert wird, um Motorausgange eines 
Schrittmotors mit Motorhaupt- und Wiederholimpulsen 
genugender Leistung zu beaufschlagen. Die Motor- 
hauptimpulse bewirken dabci einen schritlweiscn Nor- 
malbetrieb, und die WiederholimpuJse sind dazu vorge- 
sehen, bei sogenannten "Minutenspringer-Laufwerken" 
mit Sicherheit zu erreichen, daB nach Ablauf einer Mi- 
nute der Minutenzeiger entsprechend verstellt wird. 
Qblicherweise schwingt der Quarz mit einer Frequenz 
von 4,194812 MHz. die im Minutenspringerbetrieb mit- 
tels der Zeitzahlerkette auf eine Frequenz von 1/120 Hz 
untersetzt wird Um die gewunschte Ganggenauigkeit 
der Uhr zu erzielen, ist der Schaltkreis mit Ausgangen 
ausgestattet, welche einen Abgleich (Feineinstellung) 
der Zeitzahlerkette und dessen Oberprilfung gestattert 
Die Steltogik ist in der Uhr-Logik vorgesehen, um — 
unabhangig von dem Normalbetrieb der Uhr — zusatz- 
liche Impulse oder eine Impulsfolge zu erzeugen, die 
eine elektrische Verstellung der Uhr in Vorwartsrich- 
tung bewirken. Die Qblicherweise fur anaioge, quarzge- 
steuerte Uhren eingesetzten Schrittmotore sind von ei- 
ner Bauart, die den Anlauf nur in einer Richtung, nam- 
lich Vorwartsrichtung, vorsehen, welche dem Normal- 
betrieb der Uhr entspricht Die Anlauf rich tung kann 
dabei durch die Statorgeometrie des Schrittmotors be- 
stimmt sein, mit der neben den Hauptpolen Hilfspole 
ausgebildet werden. Mit der Statorgeometrie ist somit 
die Anlaufrichtung festgelegt — AHgemein besteht je- 
doch die Moglichkeit, den Anlauf statt durch die Stator- 
geometrie mit einer Hilfswicklurig zu bestimmen; die 
aufier der HauptwickJung in dem Schrittmotor angeprd- 
net ist und wie die Hauptwicklung mit Motorausgangen 
verbunden ist. Die Hilfswicklung bildet dabei elektri- 
sche Hilfspole zusatzlich zu den Hauptpolen, welche 
durch die Hauptwicklung definiert sind. 

Bisher waren jedoch anaioge, quarzgesteuerte Uhren 
mit ihrer Schaltungsanordnung nur in Vorwartsrichtung 
willkurlich elektrisch verstellbar. Dies ist insofern nach- 
teilig, als bei einer nur geringfugig zu weiten Vorverstei- 
lung die Einstellung der Uhr wiederholt werden muB, 
wozu die Uhr einen Verstellweg von nochmals anna- 
hernd zwoif Stunden zu durchlaufen hatte. Diese auf 
eine Richtung begrenzte Verstellmdglichkeit erfordert 
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tung als auch in Ruckwartsrichtung soil dabei durch 
bequcmc Bctatigung einer Taste moglich sein. 

Dicsc Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs I angegebcne Erfindung gelost, wel- 
che cine der Schaltungsanordnung in Verbindung mit 
einem Schrittmotor mit einer Hauptwicklung und einer 
Hilfswicklung vorsieht, welche den Anlauf in Vorwarts- 
oder Ruckwartsrichtung bestirnmt Mit dieser Schal- 
tungsanordnung, die als integrierter Schaltkreis ferti- 
gungsgunstig hergestellt werden kann, laBt sich die ana- 
ioge, quarzgesteuerte Uhr bequem willkurlich in Vor- 
wartsrichtung oder in Ruckwartsrichtung rasch und ex- 
akt auf den gewunschten Wert, dh. bei einem Minuten- 
springer-Laufwerk auf die Minute einsteilen. Wahrend 
der elektrischen willkuriichen Verstellung der Uhr wer- 
den in der Ausgangsstufe gesteuert durch die Uhr-Lo- 
gik, insbesondere die Stell-Logik, Stellimpulse erzeugt, 
welche die in dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 
1 angegebenen StromfluBrichtungen hervorrufen. 

Somit werden im Normalbetrieb und bei Vorwarts- 
verstellung separate Motorausgange MA i und MA 3 
der Hauptwicklung bzw. Hilfswicklung zueinander in 
Phase gesteuert, wobei jedesmal ein gemeinsamer Mo- 
torausgang von der einen auf die andere Polaritat 
schrittweise umgeschaltet wird. Bei Ruckwartsverstel- 
lung werden die Motorausgange MA 1 und MA 3 ge- 
genphasig betrieben und der gemeinsame Motoraus- 
gang MA 2 liegt stets hochohmig ohne direkte Verbin- 
dung mit der Gleichspannungsquelle, siehe auch An- 
spruch 3L 

Mit einer Ruckflanke des Stellimpulses kann zweck- 
maBig ein Sekundenzahler in der Uhr-Logik geloscht 
werden, so daB beim Stellvorgang eine Synchronisie- 
rung der Uhr auf die voile Minute erfolgt 

Die Anwendung der Erfindung ist besonders fur Au- 
touhren sinnvoll, die damit verstellt werden konnen, oh- 
ne die betreffenden Fahrer zu sehr abzulenken. 

Eine besonders wenig aufwendige Ausbildung des in- 
tegrierten Schaltkreises mit der Endstufe fur elektrische 
Vorwarts- und RQckwartsverstellung der Uhr ist in An- 
spruch 2 angegeben. Danach wird zur Speisung eines 
Schrittmotors mit Motorhaupt- und Wiederholimpulsen 
sowie Stellimpulsen, der eine gemeinsame Verbindung 
der Hauptwicklung und Hilfswicklung aufwerst, welche 



also eine hohe Aufmerksamkert der Bedienungsperson, 45 zu einem Motorausgang herausgefuhrt ist, eine Bruk- 

kenschaltung mit nur drei Bruckenhalbstufen verwen- 
det Jede Bruckenhalbstufe besteht aus zwei im Gegen- 
takt gesteuerten Halbleiterschaltern, deren Anordnung 
im einzelnen in Anspruch 2 definiert ist. Die spannungs- 
so gesteuerten Haibleiterschalter sind insbesondere MOS- 
FET-Transistoren, die im eingeschalteten (leitenden) 
Zustand einen niedrigen Widerstand zu einem Pol der 
Gleichspannungsquelle von beispielsweise 20 Ohm auf- 
weisen, wahrend der Widerstand des MOSFET-Transi- 
55 stors im offenen (gesperrten) Zustand in der GroBen- 
ordnung von Megaohm liegt Mit Anspruch 3 ist ver- 
deutlicht, daB fur die RQckwartsverstellung der Uhr die 
an dem gemeinsamen Motorausgang MA 2 der Haupt- 
wicklung und der Hilfswicklung liegende zweite Bruk- 



unter Umstanden eine zeitraubende Wiederholung des 
Verstellvorgangs. 

Es gehort auch zum Stand der Technik, anaioge, 
quarzgesteuerte Uhren sowohl vorwarts als auch ruck- 
warts zu verstellen, diese Verstellung erfolgt jedoch rein 
mechanisch auf das Zeigerwerk. Dadurch wird fur den 
Benutzer der Uhr fur die Verstellung kein Vorteil ge- 
genuber den fruheren mechanischen Uhrwerken er- 
kennbar. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Schaltungsanordnung fur eine elektrisch 
verstellbare, anaioge, quarzgesteuerte Uhr, insbesonde- 
re mit Minutenspringer-Laufwerk, der eingangs ge- 
nannten Gattung so weiter zu entwickeln, daB eine elek- 



trische Verstellung der Uhr sowohl in Vorwartsrichtung 60 kenhalbstufe standig gesperrt ist, da die Hauptwicklung 



als auch in Ruckwartsrichtung willkurlich wahibar er- 
moglicht ist Damit soil der Benutzer der Uhr eine ge« 
naue Einstellung in kurzester Zeit durchfuhren konnen, 
was normalerweise dann erfolgt, wenn die Einstellung 
von beiden Seiten des Sollwerts mit kletner werdenden 
Verstellschritten dem Sollwert bis zur Obereinstim- 
mung mit der durch die Zeiger angezeigten Zeit einge- 
regelt wird. Die Verstellung sowohl in Vorwartsrich- 



und die Hilfswicklung in dieser Betriebsart in Reihe lie- 
gend Ober die erste und die dritte Bruckenhalbstufe mit 
schrittweise wechselnder Polaritat an die Gleichspan- 
nungsquelle angeschaltet werden. Bei jeder Anderung 
t>s der Stromrichtung legt dabei der Schrittmotor einen 
Schritt in Ruckwartsrichtung zuruck. Mit der sich auf 
die Bruckenschaltung beziehenden Weiterbildung der 
Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 wird ein beson- 
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ders sicherer Anlauf und Betrieb des Schriltmolors in 
Ruckwartsrichtung auch dann erzielt, wcnn dicsc An- 
laufrichtung durch die Konfiguration der mit der Hilfs- 
wicklung gebildeten elektrischen Hilfspole nicht bevor- 
zugt ist Der Widerstand Ober den ein zusatzlichcr, urn- 
schaltbarer Strom in die Hilfswicklung eingeieitet wird 
kann insbesond re so bemessen scin, daB cine V rdopp- 
lung des Stroms in der Hilfswicklung eintritt, die ohnc 
den Widerstand identisch mit dem Strom durch die in 
Reihe geschaltete Hauptwicklung ware. Bci der Dimcn- 
sionierung des Stroms durch die Hilfswicklung kann 
gunstigerweise davon ausgegangen werden, daB die 
Verstellung der Uhr in jeweiis einer Richtung (Ruck- 
wartsrichtung) nur verhaltnismaBig kurzzeitig erfolgt 

Vorteflhaft ist zur bequemen elektrischen Verstellung 
der Uhr eine Wechseltaste fur drei Schaltstellungcn, 
namlich Vorwartsverstellung, Normalbetrieb und Ruck- 
wartsverstellung vorgesehen. Die Wechseltaste ist so 
mit der Uhr-Logik verbunden, daB bei Betatigung der 
Wechseltaste aus der Normalbetriebsstellung die im 
Normalbetrieb der Uhr ubliche Arbeitsweise des Oszil- 
latorverstarkers und der Zeitzahlerkette mittels der 
Stell-Logik so beeinfluBt wird, daB Stellimpulse fur die 
Vorwartsverstellung oder Ruckwartsverstellung von 
der Endstufe abgegeben werden. Die EinsteJIungen fur 
Vorwartsverstellung und Ruckwartsverstellung der 
Wechseltaste hat also Prioritat vor der Einstellung fur 
Normalbetrieb. Die Wechseltaste kann entsprechende 
Stellsignale dadurch an die Stell-Logik liefern, daB in 
der Normalstellung der Wechseltaste dieser Eingang 
hochohmig ist und mit keinem externen Spannungspo- 
tential verbunden ist, wahrend je nach der Vorwarts- 
/Ruckwartsstellposition der Wechseltaste dieser Ein- 
gang niederohmig auf eines der beiden Potentiale der 
GJeichspannungsquelle gelegt ist Zur raschen aber ge- 
nauen Verstellung der Uhr in Vorwartsrichtung oder 
aber in Ruckwartsrichtung sind verschiedene Verstell- 
geschwindigkeiten vorgesehen- Bei einer kurzen Betati- 
gung der Wechseltaste wird in der Schaltungsanord- 
nung nur ein Stellimpuls fur einen Motoreinzelschritt 
von einer angezeigten Minute erzeugt. Bei langerer Be- 
tatigung der Wechseltaste wird jedoch eine Motor- 
schrittfolge ausgelost, die erst dahn abgebrochen wird, 
wenn die Wechseltaste in NormalbetricbsteUung zu- 
ruckgestellt wird Zur Unterscheidung, ob die Wechsel- 
taste fur jeden Motoreinzelschritt jeweiis nur kurz beta- 
tigt wird oder langer zum Auslosen einer Motorschritt- 
folge beliebiger Lange betatigt wird, ist in der Uhr-Lo- 
gik ein Diskriminator vorgesehen, mit dem die Betati- 
gungsdauer des Tastschalters erfaBt und ausgewertet 
wird und mit dem die Art der Motorschrittbildung in der 
Uhr-Logik entsprechend beeinfluBt wird 

Fur den Betriebsfall, daB eine Motorschrittfolge er- 
zeugt wird um die Uhr quasi-kontinuieriich im Schnell- 
lauf zu verstellen, enthalt die Uhr-Logik einen variablen 
Pulsfrequenzgeber, der in der Art einer Rampensteue-. 
rung zunachst eine Motorschrittfolge einer verhaltnis- 
maBig niedrigen Frequenz, sodann eine Motorschrittfol- 
ge erhohter Frequenz und schlieBlich eine Motorschritt- 
folge mit der maximalen Frequenz erzeugt, so daB der 
Schrittmotor in drei Geschwindigkeitsstufen beschleu- 
nigt wird Es wird dadurch erreicht, daB beispielsweise 
eine Zwolfstundenverstellung in ca. 35 Sekunden in bei- 
den Richtungen sicher durchgefiihrt werden kann. 

Der Diskriminator ist zweckmaBig so cingcstclh. daB 
bei einer Betatigung der Wechseltaste bis zu \2 Sek. 
Motoreinzelschritte bis zu einer Stellfrcqucnz von 5 Hz 
erzeugt werden. Wird die Wcchscltaslc langer als \2 



Sek. dauernd in die eine oder andere Stellung fiir Vor- 
wartsverstellung oder Ruckwartsverstellung gedruckt, 
so lauft die Verstellung dann in der Weise ab, daB in 
einer ersten Beschleunigungsphase von typischer Weise 
5 2 Sek. acht Motorschritte mit einer Motorfrequenz von 
2 Hz zurtickgelegt werden, in einer zweiten Beschleuni- 
gungsphase nach ca. 3,2 Sek. acht weitere Motorschritte 
mit einer Motorfrequenz von 6,4 Hz und nach ca. 3,8 
Sek. die restlichen Motorschritte bis zum Loslassen der 
to Wechseltaste mit der Endgeschwindigkeit bei einer ma- 
ximalen Motorfrequenz von ca. 10.7 Hz. Damit wird die 
voranstehend fur cine Zwolfstundenverstellung angege- 
bene kurze Vcrstellzeit erzielt. 

Bei Loslassen der Wechseltaste wird in der Uhr-Lo- 
15 gik ein letzter Motorimpuls mit voller normaler Lange 
erzeugt, woran anschlieBend erst ein Wechsel der 
Wechseltastenstellung Auswirkungen auf die Abgabe 
des nachsten Motorimpulses fur die umgekehrte Ver- 
stellrichtung hervorruft 
2© Die Uhr-Logik enthalt vorteilhaft Koinzidenzschal- 
tungen, die verhindern, daB zu ungeeigneten Zeitpunk- 
ten zusatziiche Motorschritte ausgelost werden. so daB 
die willkurlichc Verstellung unkontrollierbar wird 
Im einzelnen ist nach Anspruch 9 eine Vorwartsstell- 
25 Koinzidenzschaltung in der Uhr-Logik vorgesehen, mit 
der verhindert wird daB neben einem regularen Motor- 
schritt willkurlich durch die Verstellung ein weiterer 
Vorwartsschritt ausgelost wird, wenn die Anfangsflanke 
des entsprechenden Vorwartsstellkommandos mit ei- 
30 nem in ublicher Weise selbsttatig erzeugten Motor- 
hauptimpuls zusammenfallt, bzw. in ein Zeitfenster fallt, 
dessen Beginn von der Anfangsflanke des Vorwarts- 
stellkommandos bestimmt ist Die Vorwartsstellkoinzi- 
denzschaltung greift jedoch nicht ein, wenn eine Vor- 
35 wartsschnellverstellung gewunscht wird und dazu die 
Wechseltaste uber die vorgegebene Betatigungsgrenz- 
dauer von insbesondere 1,2 Sek. hinaus betatigt wird 

Weiterhin ist zweckmaBig eine Ruckwartsstellkoinzi- 
denzschaltung in der Uhr-Logik vorgesehen, die bei Be- 
40 tatigung der Wechseltaste fur Ruckwartsverstellung 
zwei Ruckwartsschritte im Koinzidenzfall wahrend ei- 
nes vorgegebenen Zeitfensters auslost. Damit wird 
praktisch der letzte Motorhauptimpuls kompensiert, 
der selbsttatig auftritt, nachdem der Wunsch nach einer 
45 Ruckstellung der Uhr durch Betatigung der Wechselta- 
ste realisiert werden soli. 

Das Zeitfenster kann in dem letztgenannten Fall wie- 
derum wie in dem Fall der Vorwartsstellkoinzidenz defi- 
niert werden und zweckmaBig etwa eine Sekunde dau- 
so ern. Es soli kleiner als die Betatigungsgrenzdauer sein, 
damit auch im Fall der gewunschten Ruckwartsverstel- 
lung die Schnellverstellung wirksam wird wenn die 
Wechseltaste uber die Betatigungsgrenzdauer hinaus in 
die entsprechende Lage gedruckt wird. 
55 Weiterhin enthalt die Uhr-Logik vorteilhaft eine Mo- 
torwiederholimpuls- Koinzidenzschaltung nach An- 
spruch 12, die dafur sorgt, daB bei dem selbsttatigen 
Auftreten des zur zuverlassigen Verstellung des Minu- 
tenspringer-Laufwerks generierten Motorwiederholim- 
60 pulses kein fur die Vorwartsstellung oder Ruckwarts- 
stellung des Motors gewunschter Motorschritt verlo- 
rengeht. Der den Motorschritt auslosende Verstellim- 
puts wird daher erst nach Abklingen des Motorwieder- 
holimpulses er/.eugt 
f>5 Die Uhr-Schncllvcrstcllung durch langer als die Beta- 
tigungsgrenzdauer anhaltcnde Betatigung der Wechsel- 
taste kann auch nach Auftreten eines Motorwicderhol- 
impulscs wirksam werden. 



OS 36 27 791 



8 



Die Erfindung wird im folg nden anhand einer Zeich- 
nung mit 19 Figuren erlautert Es zeigen: 

Fig- 1 eine Hauptwicklung und eine Hilfswicklung ei- 
nes Schrittmotors in einer aus MOSFET-Transistoren 
gebildeten Bruckenschaltung als Ausgangsstufe der 
Schaltungsanordnung, 

Fig. 2 und 3 schematisch Betriebszustande der Bruk- 
kenschaltung nach Fig. 1 fur zwei aufeinanderfolgende 
Schritt bei Vorwartslauf des Schrittmotors, 

Fig. 4 und 5 in einer Variante der Bruckenschaltung 
nach Fig. 1 die Betriebszustande wahrend zwei aufein- 
anderfolgender Schritte bei Ruckwartslauf, 

Fig. 6 ein vereinfachtes Blockschaltbild der gesamten 
Schaltungsanordnung, 

Fig. 7 bis 19 verschiedene Impulsdiagramme, welche 
den zeitlichen Verlauf der Motorausgangsimpulse in 
Abhangigkeit von der Betatigung eines Wechseltasters 
bei verschiedenen Betriebszustanden darstellen. 

In den Fig. 1—6 sind mit 1 und 2 eine Hauptwicklung 
und eine Hilfswicklung eines Schrittmotors bezeichnet 
Die Hauptwicklung kann fiber Motorausgange MA 1 
und MA 2 gespeist werden. Die Stromeinspeisung in die 
Hilfswicklung erfolgt uber die Motorausgange MA 2 
und MA 3. Dabei gehort der Motorausgang MA 2 zu je 
einem Ende der Hauptwicklung und der Hilfswicklung. 

Die Hauptwicklung und die Hilfswicklung sind auf 
einem Stator mit mehreren Hauptpolen und einer ent- 
sprechenden Anzahl Hilfspole gewickelt Dieser Stator 
ist ebenso wenig wie der zugehorige Rotor in der Zeich- 
nung dargestellt Der Rotor kann aus kunststoffgebun- 
denem Hartferrit bestehen und mehrpolig am Umfang 
magnetisiert sein. Die Polzahl bestimmt dabei den 
Schrittwinkel, den der Rotor beim Anlegen eines Strom- 
impulses an die Hauptwicklung zurucklegt Die Rich- 
tung, in welcher sich der Rotor um den Schrittwinkel 
dr ht, wird dabei durch die Erregung der Hilfswicklung 
bestimmt 

Die Hauptwicklung und die Hilfswicklung sind in ei- 
ner Bruckenschaltung mit sechs MOSFET-Transistoren, 
siehe Fig. 1, angeordnet Dabei bilden die MOSFET- 
Transistoren 3, 4 bzw. 5, 6 bzw. 7, 8 jeweils eine Brucken- 
halbstufe. Die Hauptwicklung 1 ist in die Bruckendiago- 
nale zwischen den MOSFET-Transistoren 3, 4 sowie 5, 6 
eingeschaltet Hingegen ist die Hilfsspule in die Bruk- 
kendiagonale eingefugt, welche zwischen den MOS- 
FET-Transistoren 5, 6 einerseits und 7, 8 andererseits 
gebildet wird Die Bruckenschaltung wird von einer 
Gleichspannungsquelle gespeist, deren Potentiate in den 
Fig. 1 bis 5 mit plus und minus sowie in Fig. 6 mit Vdd 
und Vss bezeichnet sind. In den Fig. 1 —5 sind die plus- 
Kiemmen z,T. mit 9 bezeichnet 

Aus den Fig. 2 und 3 sind schematisch die Schaltzu- 
stande der als spannungsgesteuerte Schalter wirkende 
MOSFET-Transistoren fur zwei aufeinanderfolgende 



die Pfeile 10, 11 bezeichneten Stromrichtung gespeist 
werden und fur den nachsten Schritt in der in Fig. 3 
dargest llten Schalterstellung in jeweils entgegenge- 
setzter Stromrichtung entsprechend den Pfeilen 12 und 
13. In den Fig. 2 und 3 ist dabei auch angedeutet, welche 
Spannungsabfalle an den stromleitenden MOSFET- 
Transistoren auftreten konnen. 

Fur den Vorwartslauf, der mit den Schaltzustanden 
nach den Fig. 2 und 3 erzielt wird, wird ein Anlauf des 
Schrittmotors in Rechtsdrehung fur den Minutenbetrieb 
erzielt 

Fur den Ruckwartslauf, der nur durch einen entspre- 
chenden Ruckwartsverstellbefehl hervorgerufen wer- 
den kann, wird von einer gegenuber den Fig. 1 bis 3 
erganzten Bruckenschaltung gemafi den Fig. 4 und 5 
Gebrauch gemacht: Diese Erganzung sieht wegen des 
nicht bevorzugten ROckwartslaufs eine Stromerhohung 
in der Hilfswicklung 2 durch eine weitere, vierte Brfik- 
kenhalbstufe mit zwei im Gegentakt gesteuerten MOS- 
FET-Transistoren 14 und 15 vor. Der Mittelpunkt dieser 
vierten Bruckenhalbstufe steht fiber einen Widerstand 
16 mit dem Motorausgang MA 2 in Verbindung. Die mit 
den MOSFET-Transistoren 14, 15 gebildete Brucken- 
halbstufe wird parallel zu der Bruckenhalbstufe gesteu- 
ert die aus den MOSFET-Transistoren 3 und 4 besteht, 
um einen zusatzlichen Strom zu dem durch die Haupt- 
wicklung gefuhrten Strom durch die Hilfswicklung 2 zu 
treiben. Die Hauptwicklung und die Hilfswicklung sind 
in dem in den Fig. 4 und 5 dargestellten Betriebsfall fur 
jede der beiden moglichen Stromrichtungen durch 
Hauptwicklung und Hilfswicklung in Reihe geschaltet 
Dabei ist die Bruckenhalbstufe mit den MOSFET-Tran- 
sistoren 5 und 6 stets wirkungslos, da diese Transistoren 
beide gesperrt sind. 

Der Motorausgang MA 2 ist daher beim Ruckwarts- 
lauf stets hochohmig geschaltet und die Motorausgange 
MAt und MA 3 werden gegenphasig betrieben, dLh. bei 
dem ersten Schritt in Fig. 5 uber die MOSFET-Transi- 
storen 3 und 8 gespeist und wahrend des zweiten 
40 Schritts in Fig. 5 umgekehrt fiber die MOSFET-Transi- 
storen 7 und 4. Die Strompfeile des in gleicher Richtung 
durch die Hauptwicklung und die Hilfswicklung flieBen- 
den Stroms bei dem ersten Schritt in Fig. 4 sind mit 17, 
18 angedeutet und die Strompfeile bei dem folgenden 
45 Schritt zum Ruckwartslauf in Fig. 5 mit 19 und 20. 

In Fig. 6 ist die Schaltungsanordnung, die durch einen 
integrierten Schaltkreis realisiert ist, als Blockschaltbild 
dargestellt 

Der integrierte Schaltkreis enthalt einen Stromver- 
50 sorgungsteil 21, der fiber die Anschlfisse (Pins) Pi und 
P 16 mit einer externen Gleichstromquelle beispielswei- 
se an KJemmen 30 und 31 eines Kraftfahrzeugs ange- 
schlossen ist Der Strom versorgungsteil erzeugt insbe- 
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sondere eine stabilisierte verhaltnismafiig kleine Span- 
Schritte bei Vorwartslauf des Schrittmotors dargestellt 55 nung in dem Bereich von 3 bis 3$ V an einer Leftung 22. 
Die MOSFET-Transistoren werden durch eine LJhr-Lo- Weitere in den Stromversorgungsteii 21 gefuhrte Lei- 



gik 23, siehe Fig. 6, sowohl ffir den Normalbetrieb als 
auch fur eine schrittweise willkurliche Verstellung gene- 
r 11 so gesteuert, daB Stromimpulse wechselnder Polari- 
tat durch die Motorwicklungen flieBen, deren Strom- 
fluBphase fur den Normalbetrieb beispielsweise einheit- 
lich 125 Millisekunden betragt Bei jeder Anderung der 
Stromrichtung legt der Motor einen Motorschritt zu- 
rfiek. 

Im einzelnen werden samtliche sechs MOSFET-Tran- 
sistoren der Bruckenschaltung so gesteuert, daB fur ei- 
nen ersten Schritt die Hauptwicklung und die Hilfswick- 
lung zueinander parallel geschaltet in der einen durch 
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tungen, die nicht naher bezeichnet sind, stehen entweder 
direkt mit der Klemme P 1 in Verbindung oder sind fiber 
nicht naher bezeichnete Schutzdioden mit dieser ver- 
bunden. 

Zentraler Bestandteil des integrierten Schaltkreises 
ist eine Uhr-Logik, die allgemein mit 23 bezeichnet ist 
Sie enthalt einen Oszillatorverstarker 24, der uber 
Klemmen P7 und PS mit einem Quarz 25 verbunden ist, 
dessen Nennfrequenz 4,194812 MHz betragt 

Die Frequenz, mit der der Oszillatorverstarker 
schwingt wird in einer Zeitzahlerkette 26 herunterge- 
teilt Das Teilungsverhaltnis des Zeitzahl rs kann an 
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Abgleicheingangen P9 bis P14 durch einen Frasvor- 
gang auf einer Platine eingestellt werden, so daB im 
Normalbetrieb der Uhr-Logik gegenphasige Motoraus- 
gangspulse an einem Ausgang 27 der Uhr-Logik er- 
zeugt werden, deren Frequenz zum Betrieb eines Minu- 
tenspringer-Uhrwerks exakt t /1 20 Hz betragt (Dabei 
sind in der Uhr-Logik generierte Wiederholimpuise je- 
weils 30 Sek. nach einem Hauptimpuls auBer Acht gelas- 
sea) Das Teilungsverhaltnis der Zeitzahlerkette in der 
Uhr-Logik ist weiterhin an dem AnschluB P3 umschalt- 
bar, so daB von der Uhr-Logik auch Motorausgangspul- 
se zurn Betrieb eines Sekundenspringer-Uhrwerks mit 
einer Frequenz von exakt 1/2 Hz abgegeben werden 
konn n. Auf diese Betriebsweise fOr ein Sekundensprin- 
ger-Uhrwerk wird jedoch nicht weiter eingegangen, da 
die hier interessierende elektrische Vorwartsverstellung 
und Ruckwartsverstellung nur fur ein Minutenspringer- 
Laufwerk sinnvoll ist, da diese Verstellung in genugend 
kurzer Zeit moglich ist Deswegen wird durch den An- 
schiuB P3 ein AnschluB 6 im Sekundenbetrieb verrie- 
g It, welcher zur Verbindung einer Wechseltaste 28 vor- 
gesehen ist. Die Wechseltaste kann in zwei Endlagen 
gedruckt werden, in denen eine Vorwartsverstellung 
der Uhr oder eine Ruckwartsverstellung der Uhr erfolgt 
oder aber die in der Zeichnung dargestellte Mittelstei- 
lung einnehmen, in welcher der AnschluB P6 hochoh- 
mig liegt und die Uhr-Logik normal ablauft 

Es sei noch bemerkt, daB zur Einstellung und Prufung 
desTeilungsverhaltnisses der Zeitzahlerkette 26 ein An- 
schluB P5 cfient. Durch Anlegen eines bestimmten logi- 
schen Pegels (Low) an dem Eingang PS wird die Oszilla- 
torfrequenz urn eine exakt vorgegebene GroBe geteilt 
wonach an den Anschlussen P3* P4 und PtS die unter- 
setzte Frequenz gemessen werden kann, welche wieder- 
um den Abgleich an den Anschlussen P9 bis PU be- 
stimmt Die Anschlusse P2, P4 und Pi5 werden zum 
Betrieb des Schrittmotors mit den Motorausgangen 
MA 1, MA 2 und MA 3 verbunden, welche wie beschrie- 
b n zu der Hauptwicklung i und der Hilfswicklung 2 
fuhr n. 

Die Wechseltaste 28 an dem AnschluB P6 steht uber 
eine Schutzschaltung bestehend aus einer Diffusions- 
diode 29 und Schutz-Dioden 30, 31 als Schutzschaltung 
und einen Pegelwandler 32 mit einer Stellogik 33 in 
Verbindung. Die Stellogik ist allgemein so ausgebildet, 
daB je nach der Betatigungsdauer der Wechseltaste in 
einer ihrer Endlagen, bei der sie mit dem Potential Vss 
oder Vdd verbunden ist, einen Motorausgangsimpuls fur 
Vorwartsverstellung oder aber einen Motorausgangs- 
impuls fur Rflckwartsverstellung und bei langerer ent- 
sprechender Betatigung eine Motorausgangsimpulsfol- 
ge in der jewefls angegebenen Richtung erzeugt Hierzu 
wird in den normalen Ablauf der Uhr-Logik, insbeson- 
dere der Zeitzahlerkette 26, eingegriffen, wie noch be- 
scbrieben wird. Bei nicht betatigter, also offener, Wech- 
seltaste 28 lauft die Uhr hingegen normal 

Die Stellogik 33 umfaBt einen Diskriminator 34, der 
einen Motorausgangsimpuls fur eine Minutenverstei- 
lung generell dann auslost, wenn die Wechseltaste kur- 
zer als 1,2 Sek. betatigt wird Bei langerer Betatigung 
der Wechseltaste hingegen wird eine Motorschrittfolge 
mh einer entsprechenden Motorausgangsimpulsserie 
erzielt, die solange anhalt, wie die Wechseltaste betatigt 
ist und der letzte Motorausgangsimpuls vollstandigt ge- 
neriert ist 

Zur Schnellverstellung der Uhr in Vorwartsrichtung 
oder Ruckwartsrichtung durch Betatigung der Wechsel- 
taste uber eine Zeitdauer, welche die Betatigungsgrenz- 
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dauer von 1,2 Sek. uberschreitet, enthalt die Stellogik 33 
weiter einen variablen Frequenzgenerator 35, der eine 
Motorausgangsimpulsfolge steigender Frequenz er- 
zeugt, so daB der Schrittmotor nach Ablauf von zwei 
Beschleunigungsphasen mit jeweils acht Motorschritten 
in einer Schrittfrequenz von ca. 4 und 13 Hz bis zu einer 
Endfrequenz von 21 Schritten pro Sekunde beschleu- 
nigt 

Weiterhin kann ein Sekundenzahler-Rucksteller 36 
als zur Stellogik 33 gehdrend angesehen werden. Der 
Sekundenzahler-RQcksteller sorgt dafur, daB bei jedem 
Betatigen der Wechseltaste mit der Ruckflanke des 
Stellbefehls bzw. Stellimpulses der Sekundenzahler ge- 
Idscht wird. Somit erfolgt bei dem Stellvorgang eine 
Synchronisierung der Uhr auf eine voile Minute. 

Die weiterhin zu der Stellogik 33 gehorenden Koinzi- 
denzschaltungen — Vorwartsstell-Koinzidenzschaltung 
37, RQckwartsstell-Koinzklenzschaltung 38 und Motor- 
wiederhol-Koinzidenzschaltung 39 — dienen generell 
dazu, die Verstellschritte des Schrittmotors nach Betati- 
gung der Wechseltaste zu einem geeigneten Zeitpunkt 
und in einer geeigneten Anzahl im AnschluB an den 
Ietzten normal generierten Motorausgangsimpuls an 
den Schrittmotor abzugeben. Der Motorausgangsim- 
puls kann sowohl ein Motorhauptimpuls zum Weiter- 
rucken der Uhr um einen Minutenschritt als auch ein 
Motorwiederholimpuls sein. 

Zu dem in Rg. 6 dargestellten Blockschaltbild wird 
noch bemerkt, daB die Anschlusse P3 fur den Sekun- 
den/Minutenbetrieb der Uhr, die AbgleichanschlQsse 
P9 bis P 14 sowie der Testeingang PS uber gleichartige 
Schutzschaltungen bestehend aus einer Diffusionsdiode 
und Schutzdioden, wie zu dem AnschluB PS beschrie- 
ben, an den Pegelwandler 32 angeschlossen sind und 
uber diesen mit der Uhr-Logik 23 in Verbindung stehen. 
Wahrend die Schutzschaltungen dazu dienen, die Schal- 
tungsanordnung vor Zerstdren zu schutzen, kann diese 
Schaltungsanordnung noch interne Logikschaltungen 
enthalten, die Impulse geeigneter Lange erzeugen bzw. 
ungeeignete impulse von den Anschlussen unterdruk- 
ken und somit als Prellschutzschaltungen dienen. — Der 
Ausgang der Uhr-Logik 23 steht wiederum uber einen 
Pegelwandler, der die verhaltnismaBig niedrigen Pegel 
von der Uhr-Logik auf hohere Pegel umsetzt und der 
mit 40 bezeichnet ist, mh den drei Bruckenhalbstufen, 
die im Gegentakt betrieben sind, in Verbindung, welche 
allgemein mit 41 bezeichnet sind und detailliert in den 
Fig* 1 bis 3, bzw. in einer Variante in den Fig* 4 und 5, 
dargestellt sind. Als Schutzschaltungen fur die MOS- 
FET-Transistoren in den Bnlckenhalbstuf en dienen wie- 
derum Schutzdioden, von denen eine Anordnung (Di- 
oden 42,43) an dem AnschluB P2 fur den Motorausgang 
3gezeigt ist. 

Im einzelnen ist in Fig. 7 dargestellt, wie die Vor- 
wartsstell-Koinzidenzschaltung auf ein Vorwartsstell- 
kommando "Stellen rechts" reagiert, wenn dieses Kom- 
mando kurzer als die Betatigungsgrenzdauer von 1^ 
Sek. ist, was in dem Diskriminator 34 erkannt wird, und 
kurzer als ein Zeitfenster von einer Sekunde, welches 
durch einen Motorhauptimpuls an den Motorausgangen 
MA 1 und MA 3 ausgeldst wird. In diesem Fall wird ein 
erster, von der Stellogik 33 sonst erzeugter SteQimpuls 
nicht abgegeben, d.h, ein Anf angsschritt der Vorwarts- 
verstellung wird unterdrQckt Das Zeitfenster wird da- 
her auch als Ausblendfenster bezeichnet — Aus Fig. 7 
ist generell ersichtlich, daB ein Motorausgangsimpuls, 
hier ein Hauptimpuls HP, 125 Millisekunden dauert Bei 
regularem Betrieb der Uhr wurde sich an den Motor- 
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hauptimpuls an den Motorausgangen MA 1 und MA 3 
— siehe auch Fig. 2 — nach 30 Sek. ein gleicher Motor- 
ausgangsimpuls als MotorwiederhoIimpuJs anschiieBen 
und nach 60 Sek. ein weiterer Motorhauptimpuls, jetzt 
an dem Motorausgang MA 2, dem wiederum in einem 
Abstand von 30 Sek. ein Motorwiederholimpuls folgt 
Der ganze Vorgang wiederhoit sich nach einer Peri- 
odendauer von 120 Sekunden fur den Minutenbetrieb. 

In Fig. 8 ist ein ahnlicher BetriebsfaJl wie in Fig. 7 
dargestellt: Das Vorwartsstellkommando "Stellen 
rechts" liegt hier spater als in Fig. 7, jedoch fallt die 
Anfangsflanke des Vorwartsstellkommandos immer 
noch in das Zeitfenster bzw. Ausblendfenster, so daB 
auch hier der Anfangsschritt der Vorwartsverstellung 
unterdruckt wird. 

In dem BetriebsfaJl nach Fig. 9 fallt eine Anf angsflan- 
ke eines Vorwartsstellkommandos "Stellen rechts", wel- 
ches langer als 1,2 Sek. dauert ebenfalJs in das Zeitfen- 
ster bzw. Ausblendfenster von einer Selt, welches durch 
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wird davon ausgegangen, daB der Ruckwartsstellbefehl 
"Steilen links" kurzer als 1,2 Sek. dauert. Die Motoraus- 
gangsimpulse als Stellimpulse fur die beiden Einzel- 
schritte nach links bzw. zuruck werden durch Steuerung 
der MOSh h 1 -Transistoren gemaB Fig. 4 und 5 erzeugt 
Die Einzelschritte zur RQckwartsverstellung der Uhr 
werden durchgefuhrt, sobald ein regularer Motorhaupt- 
impuls HP&n dem Motorausgang MA 2 abg laufen ist 

Wenn jedoch der Anfang des entprellten Ruckwarts- 
stellkommandos in ein Zeitfenster von einer Sek. nach 
einem Motorhauptimpuis HP an den Motorausgangen 
MA 1 und MA 3 fallt, so werden sofort zwei Einzel- 
schritte nach links durchgefuhrt 

Fig. 15 betrifft einen Betriebsfall ahnlich dem in 
Fig. 14 dargestellten, jedoch dauert der MotorrQck- 
wartsstellimpuls hier langer als 1,2 Sek. In diesem Fall 
werden sofort zwei Einzelschritte nach links bzw ruck- 
warts, durchgefuhrt, und nach 1,2 Sek. ab Beginn des 
Ruckwartsstellkommandos erfolgt die Schnellverstel- 
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emen Motorhauptimpuls an MA i und MA 3 ausgelost 20 lung nach links mit einer Serie for, ^teSubeTdte 
wira in diesem Fall erkennt der Diskriminator also ein ieweils 250 Millicelnin/W 
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wird. In diesem Fail erkennt der Diskriminator also ein 
Vorwartsstellkommando, welches langer als die Betati- 
gungsgrenzdauer von 1,2 Sek. ist und lost nach 1,2 Sek. 
— bei unterdrucktem Einzelschritt — eine Motor- 
schrittfolge aus, die mit einem Stellimpuls von 250 Milli- 
sekunden Lange an dem Motorausgang MA 2 beginnt 
Der entsprechende Schaltzustand ist in Fig. 3 darge- 
stellt Die Schritte nach den Fig. 3 und 2 laufen somit 
aufeinanderfolgend ab, bis das Vorwartsstellkommando 
durch Loslassen der Wechseltaste aufh&rt Auch dann 
wird jedoch der letzte Motorausgangsimpuls vollstan- 
dig erzeugt 

In Fig. 10 ist veranschaulicht, wie durch einen ersten 
Motorausgangsimpuls an den Motorausgangen MA 1 
und MA 3 das Zeitfenster von einer Sekunde ausgelost 
wird, woran anschlieBend ein kurzes Vorwartsstellkom- 
mando von weniger als 1,2 Sek. erkannt wird, welches 
aber hier den nachsten Motorausgangsimpuls an dem 
Motorausgang MA 2 als Stellimpuls erzeugt Durch den 
Einzelimpuls an dem Motorausgang MA 2 wird also die 
Uhr urn eine Minute weitergestellt 

In Fig. 11 ist veranschaulicht wie die Motorwieder- 
holimpuls- Koinzidenzschaltung 39 in der Stellogik 33 
arbeitet: Sie ist derart ausgebildet, daB ein durch die 
Wechseltaste ausgelostes Vorwarts- oder Ruckwarts- 
stellkommando erst dann einen Motorausgangsimpuls 
als einzelnen Stellimpuls, hier an dem Motorausgang 
MA 2, erzeugt wenn der — ubereinstimmende — Mo- 
torwiederholimpuls, hier an den Motorausgangen MA t 
und MA 3. abgeklungen ist 

Fig. 12 betrifft eine Variante der Betriebsweise nach 
Fig. 11 insofern, als die Wechseltaste langer als 1,2 Sek. 
zur Vorwartsverstellung gedruckt gehalten wird Dies 
bedeutet daB hier nach Abklingen des Motorwiederhol- 
impulses an dem Motorausgang MA 2 zunachst ein Ein- 
zeh'mpuls zum Vorwartsverstellen erzeugt wird und 
daran anschlieBend nach Ablauf der vori dem Diskrimi- 
nator erkannten Betatigungsgrenzdauer von \2 Sek. ei- 
ne Motorschrittfolge zur Vorwartsschnell verstellung 
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mit enUprechenden Motorausgangsimpulsen generiert eo richtung oder aber wie zuvor besc^eben in Vo^Sr^ 
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wird. — Die Motorwiederholimpulse sind in den Fig. 1 1 
und 12 mit A/Pbezeichnet 

Fig. 13 zeigt einen Betriebsfall, in dem die Motor- 
ruckwartsstell-Koinzidenzschaltung der Stellogik 33 
wirksam wird. Diese Ruckwartss tell- Koinzidenzschal- 
tung ist so ausgebildet daB sie mit Ablauf des Motor- 
hauptimpulses HP an dem Motorausgang MA 2 zwei 
Einzelschritte in Ruckwartsrichtung durchfuhrt Dabei 



jeweils 250 Millisekunden dauern. 

In dem Betriebsfall nach Fig. 16 wird nach einer kur- 
zen Betatigung der Wechseltaste, die ein ROckwarts- 
stellkommando von kurzerer Dauer als 1,2 Sek. nach 
Ablauf eines Zeitfensters von 1 Sek. erzeugt, nur ein 
Motorausgangsimpuls zum Ruckstellen als Einzelimpuls 
von 125 Millisekunden Dauer erzeugt 

Der Betriebsfall nach Fig. 17 ist ahnlich demjenigen 
nach Fig. 16, jedoch dauert hier das RGcksteJlkomman- 
do langer als 1,2 Sek. In diesem Fall wird der Einzelim- 
puls als Motorausgangsimpuls zum Ruckstellen wie in 
Fig. 16 sofort mit Beginn des Ruckstellkommandos er- 
zeugt, hieran schlieBt sich jedoch nach 12 Sek. die Mo- 
torausgangsimpulsserie mit Impulsen von jeweils 250 
Millisekunden zum schnellen Ruckstellen an. 

Die Betriebsfalle nach den Fig. 18 und 19 beziehen 
sich auf die Motorwiederholimpuls-ICoinzidenzschal- 
tung, die nach Auftreten eines Motorwiederholimpulses 
AfPaktiviert wird. bei RQckwartsverstellung der Uhr. Im 
einzelnen wird nach Fig. 18 angenommen, daB ein 
Ruckwartsstellkommando von kurzerer Dauer als 1,2 
Sek. in ein Motorwiederholimpulsfenster fallt In diesem 
Fall wird ein Anfangsschritt der Verstellung nach ruck- 
warts nach Abklingen des Motorwiederholimpulses 
durchgefuhrt 

Nach Fig. 19 wird ein Ruckwartsstellkommando von 
grdBerer Dauer als 1,2 Sek. von der Wechseltaste befoh- 
len, wobei der Beginn des Ruckwartsstellkommandos 
wiederum in dem Wiederholimpulsfenster — hier an 
den Motorausgangen MA 1 und MA 3 — fallt: Auch in 
diesem Fall wird ein Einzelimpuls fur einen Einzelschritt 
in Ruckwartsrichtung des Schrittmotors nach Ai>!auf 
des Motorwiederholimpulses erzeugt, und nach 12 Sek. 
ab dem Beginn des Ruckwartsstellkommandos geht die 
Ruckwartsverstellung in eine Schnellverstellung mit ei- 
ner Motorausgangsimpulsserie uber, welche nach Los- 
lassen der Wechseltaste mit einem vollstandigen Impuls 
der Serie beendet wird. 

In dieser Weise wird die Verstellung in RQckwarts- 
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richtung so in den regularen Ablauf der Uhr eingefugt, 
daB ein entsprechendes Stellkommando zuveriassig 
ausgefuhrt wird ohne durch den regularen Betrieb der 
Uhr gestort zu werden. 
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